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実
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I 目的:本研究は，インプラントへの荷重時期(即時荷重，早期荷重)の相違が，インプラント周囲骨代謝
活性に及ぼす影響を，骨シンチグラフィを用いて経時的に評価することを目的とした。
E方法本実験は東北大学動物実験専門委員会にて承認されたものである。 Wistar 系雄性ラット (12w)
の腔骨に，ゆ1.2mm の純チタンインプラント 2 本を腔骨の長軸に対して垂直かつ互いに平行になるように
13mm 間隔で埋入した。埋入したインプラントにクローズドコイルスプリングを 2 本用いて 4.0N(2.0N x 2 本)
の荷重を負荷した。荷重の開始時期により，インプラント埋入後直ちに開始した群 (IL 群)，埋入翌日に開始
した群 (l-DEL 群)，および 3 日後に開始した群 (3-DEL 群)の 3 群(各群 n=7) とした。
負荷は 7 週間持続的に加えた。骨代謝活性は，負荷開始後 1， 4, 7, 11, 14, 21, 28, 35 日目に
Technetium99m-methylene diphosphonate (Tc99m-MDP) (74 MBq/rat) を投与し，骨シンチグラフィを撮像し
経時的に観察した。インプラント周囲骨における骨代謝活性の評価は，近位のインプラント周囲骨および大腿
骨中央部(参考領域)に関心領域 (ROI)を設定して Tc99m-MDP の集積値をカウントし，インプラント周囲
骨の骨代謝活性を参考領域の活性に対する割合 (Uptake-ratio) として算出し，評価した。
E結果 :3 群ともに負荷開始後 7 日目まで骨代謝活性が大きく上昇し，その後は徐々に下降し平衡に達した。
負荷開始後 21 日目まで，負荷前に対して有意な上昇を示したが， 28 日目以降は有意差は観察されなかった。
また 1・DEL 群， 3・DEL 群では，負荷開始後 7 日目に認められた Uptake-ratio の最大値は， IL 群と比較し 2 倍
近い高値を示した。
W考察および結論:即時荷重，早期荷重条件においても，これまでの我々の報告(jOMI ，2008) と同様，イ
ンプラント周囲骨の骨代謝回転は一定期間克進し，その後，一定負荷下であるにも関わらず定常状態に達する
ことが明らかとなった。しかし骨代謝回転充進のピーク値は負荷開始時期により異なり，負荷開始の時期が遅
くなると骨代謝活性が上昇することが示された。このことはインプラント周囲骨のメカニカルストレスに対す
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る応答性が，インプラント埋入後の時期，すなわちオッセオインテグレーション獲得過程の時期により異なる
ことを示唆し，即時荷重，早期荷重の指針の一助となるものと思われる。
審査結果要 ~ 日
インプラントを用いた補綴歯科治療は，欠損補綴治療のオプションのーっとして広く認識されるようになっ
ている。さらに昨今は，審美性，機能の早期回復を獲るために，インプラント埋入後，すぐに上部構造を装着
し唆合させる即時荷重プロトコール，早期荷重プロトコールが適応されつつある。しかしながら，歯科インプ
ラント治療における即時荷重，早期荷重の導入に関しては臨床が先行し，生物学的なエピデンスは確立されて
いないのが現状である。本研究は，骨代謝を経時的に， しかも空間的，定量的に評価することが可能な核医学
的分子イメージング手法を用いて，インプラントへの荷重時期の相違がインプラント周囲骨の骨代謝活性に及
ぼす影響を検討したものである。分子イメージングは， RI トレーサーである 99ffi テクネシウムをメチレンジフォ
スフォネートに結合させた Tc99ffi-MDP を投与し，骨シンチグラフィにより撮像した。 Tc99m-MDP は，骨形
成が盛んな部位に結合するとされている。
実験では，直径1.2mm の純チタン製インプラント 2 本をラット腔骨の長軸に垂直に，かつ互いに平行にな
るように， 13mm 間隔で埋入し，埋入したインプラントにクローズドコイルスプリングを用いて 4.0N の荷重
を負荷した。荷重の開始時期により，インプラント埋入後直ちに開始(即時荷重群)，埋入翌日に開始 (1 日
後早期荷重群)，埋入 3 日後に開始 (3 日後早期荷重群)の 3 群を設定し，骨シンチグラフィによる骨代謝活
性の測定は，負荷開始後 1， 4, 7, 11, 14, 21, 28, 35 日後に行った。撮像した骨シンチグラフィのインプラ
ント周囲骨ならびにコントロールとして大腿骨中央部に関心領域を設置， Tc99ffi-MDP の集積値をカウントし，
インプラント周囲骨の骨代謝活性を参考領域の活性に対する割合: Uptake-Ratio として算出し，評価している。
本研究から， 3 群とも負荷開始後 7 日目まで骨代謝活性が大きく上昇し，その後は徐々に下降しプラトーに
達すること，その際， 21 日目までは優位な上昇を示すが， 28 日目以降は有意差が観察されないこと，また 1
日後早期荷重， 3 日後早期荷重群では，負荷開始後 7 日日に見られた Uptake-Ratio の最大値が即時荷重群と比
べ 2 倍の高値を示すことが示された。すなわち即時荷重，早期荷重条件においてもこれまでの報告と同様，イ
ンプラント周囲骨の骨代謝回転は一定期間克進し，その後，一定負荷であるにも関わらず定常状態に戻ること
が明らかになったが，その時の骨代謝回転の克進状態は負荷開始時期により異なることが示された。
これら本論文の知見は，インプラント周囲骨のメカニカルストレスに対する応答性がオッセオインテグレー
ション獲得過程の時期により異なることを示し，即時・早期荷重の指針となるものである。
よって本論文は，博土(歯学)の学位に相応しい論文と判断する。
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